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A dual isotope small animal SPECT study is useful to develop a new pharmaceutical with mice. 
However, when the photo peak energies of two radionuclides are similar, it is difficult to separate and 
measure these activities quantitatively. To the issue we have proposed a new separation method with an 
artificial neural network. In the method we acquired photons (Tc-99m and In-111) with several energy 
windows and with the help of the artificial neural network, we could quantitatively measure the activity 
of each radionuclide. 




































Neural Network : ANN）を用いた分離法を提案してきた[2]。 









本研究で対象としているTc-99m と In-111 の場合を考
えてみる。まず、Tc-99m は光電ピークが 141keV であり、
In-111 の光電ピークエネルギーは 171keV と 245keV で























Nano SPECT/CT において最大 4 つのエネルギーウィンド
ウを設けることができるため、入力層のユニット数は 3 






























sTcTc CRP    (2) 
 
sInIn CRP  11   (2) 
 











大で 4 つである。 
我々が提案した手法により In-111 と Tc-99m の 2 核種
を分離する場合、In-111 を推定する際にはウィンドウ数
が 3 個の ANN1 の学習結果を用いて分離したほうが有効





















ANN1 3  127-154 155-186 220-269 












































入力層のユニット数 3 または 4 










シミュレーション 1 では、4 章で記述した学習時と同
様のジオメトリを用いて In-111 と Tc-99mの濃度比を 1:1
としてモンテカルロシミュレーションを行い、得られた
データに対して二核種分離と画像再構成をした。また、
シミュレーション 2 では、濃度比 In-111:Tc-99m=1:2 とし
て、シミュレーション 3 では、濃度比 In-111:Tc-99m=2:1
として同様のことをした。シミュレーション 4 では同じ
位置から二核種が発生するシミュレーションを行い、シ
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図５ 光子発生位置 (a)シミュレーション 1~3、(b)シ




表４ シミュレーション 5 の条件 
投影数 360 
回転数 2 
1 回転あたりの移動量 16 mm 
検出器のサイズ 256x256 pixels 
検出器のピクセルサイズ 1.0x1.0 mm2 
コリメータ マルチピンホール 
エネルギー検出能 10%FWHM 
画像のサイズ 128x128x128 voxels 
画像のピクセルサイズ 0.3x0.3x0.3 mm2 
物体とコリメータの距離 30.0 mm 
コリメータと検出器の距離 140.0 mm 
コリメータの厚さ 10.0 mm 











































































表５ シミュレーション 1 における RMSE と濃度値 
 RMSE RMSE の比率 濃度値 
Tc-99m 243.97 4.44% 5323.48 
In-111 190.22 3.55% 5348.02 
 
表６ シミュレーション 2 における RMSE と濃度値 
 RMSE RMSE の比率 濃度値 
Tc-99m 389.59 3.55% 10693.17 
In-111 318.84 5.94% 5163.74 
 
表７ シミュレーション 3 における RMSE と濃度値 
 RMSE RMSE の比率 濃度値 
Tc-99m 437.65 7.98% 5110.62 
In-111 275.86 2.57% 10758.78 
 
表８ シミュレーション 4 における RMSE と濃度値 
 RMSE RMSE の比率 濃度値 
Tc-99m 298.38 5.45% 5236.28 
In-111 545.03 10.14% 4882.23 
 
表９ シミュレーション 5 における RMSE と濃度値 
 RMSE RMSE の比率 濃度値 
Tc-99m 1.63 1.99% 82.86 
In-111 6.64 7.35% 84.65 
 
７． 実験 
Nano SPECT/CT を使用し実験を行った。2 本のシリン
























































シミュレーション 1 では In-111 のほうが RMSE の値が
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